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1 Potenciação 


A potenciação é uma operação fundamental na matemática que envolve a elevação de um 
número a uma potência, representada por: 


a 
a =a aa .cca=b 
A, 


n vezes 


onde, a é a base, n é o expoente e b é a potência. Observe que o a se repete n vezes. 


2 Propriedades Fundamentais da Potenciação 


A potenciação possui algumas propriedades fundamentais que facilitam a manipulação de 
expressões com potências. As principais propriedades são: 
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3 Propriedade da Multiplicação de Bases Iguais 


A primeira propriedade que demonstraremos é a multiplicação de bases iguais. Essa 
propriedade estabelece que o produto de duas potências com a mesma base é igual à base 
elevada à soma dos expoentes. Matematicamente, temos: 


onde a é um número real e m e n são números naturais quaisquer. 


Demonstração: 


Começamos com a” . a”. Pela definição de potência, isso significa multiplicar a por ele 


mesmo m vezes e, em seguida, multiplicar o resultado por a novamente n vezes. Portanto, 
temos a repetido um total de m +n vezes: 


m n 


aaa aa... aa a ar... a 
=" SDL" 
m vezes n vezes 


Usando as propriedades da multiplicação, sabemos que podemos agrupar os fatores seme- 
lhantes: 


Portanto, a Propriedade da Multiplicação de Bases Iguais está demonstrada. 


4 Propriedade da Potência de Potência 


A segunda propriedade que demonstraremos é a potência de potência. Essa propriedade 
estabelece que a potência de uma potência é igual à base elevada ao produto dos expoentes. 
Matematicamente, temos: 


onde a é um número real e m e n são números naturais quaisquer. 


Demonstração: 


Começamos com (a”)”. 


resultado à potência n: 


Isso significa elevar a à potência m e, em seguida, elevar o 


n vezes 


Pela propriedade da multiplicação de bases iguais que demonstramos anteriormente, sa- 
bemos que podemos adicionar os expoentes quando temos bases iguais multiplicadas: 


Portanto, a Propriedade da Potência de Potência está demonstrada. 


5 Propriedade do Produto de Potências de Mesma Base 


A terceira propriedade que demonstraremos é o produto de potências de mesma base. 
Essa propriedade estabelece que o produto de duas potências com a mesma base é igual 
à base elevada à soma dos expoentes. Matematicamente, temos: 


onde a é um número real e m e n são números naturais quaisquer. 
Demonstração: 
Novamente, começamos com a” - a”, o que significa multiplicar a por ele mesmo m vezes 


e multiplicar a por ele mesmo n vezes: 


m n 


aa Ca aa ...ca a a ar... a 
E ci, 
m vezes n vezes 


Aqui, estamos multiplicando duas sequências de a com comprimentos diferentes. No 
entanto, podemos usar a propriedade comutativa da multiplicação para reorganizar os 
fatores: 


q. =aa aca aa 
a, 
(m-+n) vezes 


+ 


Agora, pela definição de potência, temos a expressão a”, onde a é multiplicado por ele 


mesmo m + n vezes: 


Portanto, a Propriedade do Produto de Potências de Mesma Base está demonstrada. 


6 Exemplos Resolvidos 


6.1 Propriedade da Multiplicação de Bases Iguais 


A propriedade da multiplicação de bases iguais afirma que o produto de duas potências 
com a mesma base é igual à base elevada à soma dos expoentes. Matematicamente: 


Exemplo 1: Calcule 2º . 22. 


Solução: Usando a propriedade, temos: 


93.92 — 932 — 95 — 99 


Exemplo 2: Calcule 104 . 10º. 


Solução: Usando a propriedade, temos: 


104. 10º = 10º*3 = 10” = 10,000, 000 


6.2 Propriedade da Potência de Potência 


A propriedade da potência de potência afirma que a potência de uma potência é igual à 
base elevada ao produto dos expoentes. Matematicamente: 


Exemplo 1: Calcule (32)º. 


Solução: Usando a propriedade, temos: 

rss =D = as 
Exemplo 2: Calcule (4%)2. 
Solução: Usando a propriedade, temos: 

(dj = APS = 484096 


6.3 Propriedade do Produto de Potências de Mesma Base 


A propriedade do produto de potências de mesma base afirma que o produto de duas 
potências com a mesma base é igual à base elevada à soma dos expoentes. Matematica- 
mente: 


Exemplo 1: Calcule 5º - 52. 


Solução: Usando a propriedade, temos: 

rep =Sos 
Exemplo 2: Calcule 8. 8!. 
Solução: Usando a propriedade, temos: 

Bons 8 Br dora 


6.4 Propriedade da Divisão de Potências de Mesma Base 


A propriedade da divisão de potências de mesma base afirma que o quociente de duas 
potências com a mesma base é igual à base elevada à diferença dos expoentes. Matema- 
ticamente: 


: 105 
Exemplo 1: Calcule q. 


Solução: Usando a propriedade, temos: 


10º 
102 


102 = 10º = 1000 


Exemplo 2: Calcule E. 
Solução: Usando a propriedade, temos: 
ás 4-3 1 
a PASS, moro so 
7 Radiciação 


A radiciação é uma operação matemática que representa a busca da raiz de um número, ou 
seja, encontrar um número que, elevado a um determinado expoente, resulta no número 
original. O símbolo matemático para a radiciação é o radical ao 


Dado um número real não negativo a e um expoente fracionário >, a radiciação é repre- 
sentada por «/a. O número a é chamado de radicando e n é o índice da raiz. O resultado 
da radiciação é o número real não negativo que, elevado ao índice n, produz o radicando 
a. 


As propriedades da radiciação são essenciais para simplificar expressões e resolver equações 
com raízes. Neste artigo, apresentaremos as propriedades fundamentais da radiciação, 
suas demonstrações e exemplos resolvidos para ilustrar a aplicação das propriedades. 


8 Propriedades da Radiciação 


8.1 Propriedade da Multiplicação do Radicando 


A propriedade da multiplicação do radicando estabelece que a raiz de um produto é igual 
ao produto das raízes de cada fator. Matematicamente: 


8.2 Propriedade da Divisão do Radicando 


A propriedade da divisão do radicando afirma que a raiz de uma divisão é igual ao quo- 
ciente das raízes do numerador e do denominador. Matematicamente: 


8.3 Propriedade da Potência do Radicando 


A propriedade da potência do radicando estabelece que a raiz de um radicando elevado 
a um expoente é igual ao radicando elevado à fração do expoente pelo índice da raiz. 
Matematicamente: 


Va” = qr 


9 Demonstrações das Propriedades 


9.1 Demonstração da Propriedade da Multiplicação do Radicando 


Para demonstrar a propriedade da multiplicação do radicando, considere Va -b. Quere- 
mos mostrar que isso é igual a «/a - VD. 


Demonstração: 


Começamos com Va -b. Pela definição de radiciação, isso significa encontrar um número 
que, elevado ao índice n, resulta em a -b. Podemos separar a raiz de a - b em duas raízes: 


Pela definição de radiciação, isso é equivalente a: 


(Va (o = ab 


Que é verdadeiro, portanto, a propriedade da multiplicação do radicando está demons- 
trada. 


9.2 Demonstração da Propriedade da Divisão do Radicando 
Para demonstrar a propriedade da divisão do radicando, considere Vs . Queremos mostrar 
que isso é igual a “ 

Demonstração: 


Começamos com a Pela definição de radiciação, isso significa encontrar um número 
que, elevado ao índice n, resulta em %. Podemos separar a raiz de ? em duas raízes: 


Pela definição de radiciação, isso é equivalente a: 


Ga) 5 


Que é verdadeiro, portanto, a propriedade da divisão do radicando está demonstrada. 


9.3 Demonstração da Propriedade da Potência do Radicando 


Para demonstrar a propriedade da potência do radicando, considere «/a”. Queremos 
é paNE Va 
mostrar que isso é igual a ar. 


Demonstração: 


Começamos com Va”. Pela definição de radiciação, isso significa encontrar um número 
2 . m . 

que, elevado ao índice n, resulta em a”. Podemos reescrever a” como a1 e aplicar a 

propriedade da potência de potência: 


A/ ar = V ar E a 


Que é verdadeiro, portanto, a propriedade da potência do radicando está demonstrada. 


10 Exemplos Resolvidos 
Vamos agora resolver alguns exemplos que utilizam as propriedades da radiciação. 
10.1 Exemplo 1 


Calcule o valor de 4/8. 


Solução: Pela propriedade da potência do radicando, temos: 
Va= 8 =) 


10.2 Exemplo 2 
Simplifique a expressão 16 - 81. 


Solução: Pela propriedade da multiplicação do radicando, temos: 


v16-81= V16-V81=2-3=6 
10.3 Exemplo 3 
Resolva a equação Vx +5=3 


Solução:(Vx +5)2 =3r+5=91=9-5x=4 


11 Fração 


As frações são um conceito fundamental da matemática que representam a parte de um 
todo. Elas são amplamente utilizadas em diversas áreas, como matemática financeira, 
ciências naturais e engenharia. Neste artigo, exploraremos os conceitos básicos das frações 
e suas aplicações. 


12 Conceitos Básicos 


né 2 q Ed 2 º 
Uma fração é representada por —, onde a é chamado de numerador e b é o denominador. 


O numerador representa a quantidade de partes consideradas, enquanto o denominador 
representa o total de partes iguais em que o todo foi dividido. 


Por exemplo, a fração 5 representa uma quantidade de 3 partes de um todo dividido em 


o partes iguais. 


13 Frações Próprias e Improprias 


As frações podem ser classificadas em próprias e impróprias. Uma fração é dita pró- 


pria quando o numerador é menor que o denominador, como —, enquanto é chamada de 


imprópria quando o numerador é maior ou igual ao denominador, como A 


14 Simplificação de Frações 
Simplificar uma fração significa reduzi-la a uma forma mais simples, ou seja, expressar a 
fração com o menor numerador e denominador possíveis. 


Para simplificar uma fração, é necessário encontrar o máximo divisor comum (MDC) entre 
o numerador e o denominador e, em seguida, dividir ambos pelo MDC. 


Exemplo 1: Simplifique a fração = 
Solução: Primeiro, encontramos o MDC entre 12 e 18. 
Os divisores de 12 são: 1,2,3,4,6e 12. 

Os divisores de 18 são: 1,2,3,6,9e 18. 

O MDC entre 12 e 18 é 6. 


Agora, dividimos tanto o numerador quanto o denominador por 6: 


12 

I2 Go ud 

18.18 3 
6 


Porno espnalia É 
ortanto, — €1 a 
a 718 gua Era 


Exemplo 2: Simplifique a fração o 

Solução: Primeiro, encontramos o MDC entre 25 e 50. 
Os divisores de 25 são: 1, 5, 25. 

Os divisores de 50 são: 1,2, 5, 10, 25, 50. 

O MDC entre 25 e 50 é 25. 


Agora, dividimos tanto o numerador quanto o denominador por 25: 


25 

25 ». 1 

50 50 2 
25 


Pois Cenas 
ortanto, -— 1 ur 
a 1 50 gua “3 


15 Mínimo Múltiplo Comum (MMC) 


O mínimo múltiplo comum (MMC) entre dois ou mais números é o menor número que é 
múltiplo de todos eles. 


Para encontrar o MMC, é necessário fatorar os números em seus fatores primos e, em 
seguida, multiplicar os fatores comuns e não comuns com os maiores expoentes. 


Exemplo: Encontre o MMC entre 12 e 15. 


Solução: Primeiro, fatoramos os números em seus fatores primos: 


12=22x3 
15=3x5 


Agora, multiplicamos os fatores comuns e não comuns com os maiores expoentes: 
MMC -22x3x5- 60 
Portanto, o MMC entre 12 e 15 é 60. 


16 Máximo Divisor Comum (MDC) 


O máximo divisor comum (MDC) entre dois ou mais números é o maior número que divide 
todos eles. 


Para encontrar o MDC, é necessário fatorar os números em seus fatores primos e, em 
seguida, multiplicar os fatores comuns com os menores expoentes. 


Exemplo: Encontre o MDC entre 24 e 36. 


Solução: Primeiro, fatoramos os números em seus fatores primos: 


RE 

dO DP sr 
Agora, multiplicamos os fatores comuns com os menores expoentes: 
MDG = 22M3=12 
Portanto, o MDC entre 24 e 36 é 12. 


17 Operações com Frações 


As frações podem ser submetidas a várias operações matemáticas, como adição, subtração, 
multiplicação e divisão. Abaixo estão algumas das operações mais comuns: 


17.1 Demonstrações Algébricas 
Adição de frações: A adição de duas frações é dada por: 


a. c ad+be 
b 


do bd 
Subtração de frações: A subtração de duas é dada por: 


a c ad-—be 


b do bd 


Multiplicação de frações: A multiplicação de duas frações é dada por: 


a Cc ac 


bÚgdT dd 
Divisão de frações: A divisão de duas frações é dada por: 


O ti io s0 0 cad 


17.1.1 Adição e Subtração 


Para somar ou subtrair frações com o mesmo denominador, basta manter o denominador 
e somar ou subtrair os numeradores. Por exemplo: 


Eudes 
E RR A 

1 e 

ae AE CAR 


Para somar ou subtrair frações com denominadores diferentes, primeiro, é necessário en- 
contrar um denominador comum e, em seguida, realizar as operações. Por exemplo: 


17.1.2 Multiplicação 


Para multiplicar duas frações, basta multiplicar os numeradores entre si e os denomina- 
dores entre si. Por exemplo: 


10 


17.1.3 Divisão 


Para dividir duas frações, podemos multiplicar a primeira fração pelo inverso da segunda 
fração. Por exemplo: 


18 Equações 


Uma equação é uma igualdade matemática que envolve uma ou mais incógnitas. A solução 
da equação é o valor ou conjunto de valores que tornam a igualdade verdadeira. A forma 
geral de uma equação é dada por: 


flar) =0 (1) 


18.1 Exemplo 1 


Resolver a equação quadrática 12 — 3x +2 = 0. 


Solução: Para resolver essa equação, podemos usar a fórmula quadrática: 


a —b+ vb? — 4ac 


E (2) 


onde a, be c são os coeficientes da equação quadrática. No nosso exemplo, temos a = 1, 
b=-3ec=2. 


Substituindo na fórmula: 


— 3 
z Bi (3) 
Simplificando: 
3+v9-8 
= 4 
Í (4 
31 
p= "50 (5) 


Portanto, as soluções são 7, = 2 e x, =1. 


19 Inequações 


Uma inequação é uma desigualdade matemática que envolve uma ou mais incógnitas. A 
solução da inequação é o conjunto de valores que satisfazem a desigualdade. A forma 
geral de uma inequação é dada por: 


qu 


g(x)<0 ou g(x)>0 


19.1 Exemplo 2 


Resolver a inequação x? — 3x > 2. 


Solução: Primeiro, igualamos a inequação a zero: 


Zz -37r-2>0 


Em seguida, fatoramos a equação: 


(2-2(2+1)>0 


(8) 


Agora, podemos usar o método do sinal para encontrar os intervalos onde a inequação é 


verdadeira: 
Intervalo (—00,—1) | (1,2) | (2,00) | 
(x — 2)(x +1) — + Es) 
q — 31 —2 — + + | 
Inequação >0 >0 >0 | 


Portanto, a solução da inequação é x € (—00, —1]U [2,00). 


20 Exercícios de Equações 


20.1 Exercício 1 
Resolver a equação 31 + 5 = 14. 


Solução: Subtraindo 5 de ambos os lados para isolar o termo 34: 


dx = 14 —5 


3x =9 


Agora, dividindo ambos os lados por 3 para encontrar o valor de a: 


Portanto, a solução da equação é x = 3. 


12 


20.2 Exercício 2 


Resolver a equação cúbica «3 — 612 + 1lr — 6 = 0. 


Solução: Observamos que x = 1 é uma raiz da equação, pois ao substituir x = 1, todos 


os termos se anulam. 


Agora, podemos realizar a divisão sintética para fatorar a equação cúbica: 
1/1 -6 11 —6 


1-5 6 
d = 806. 0 


Portanto, fatorando, temos: 
(x- 1x2? -52+6)=0 
Resolvendo a equação quadrática 12 — 5x + 6 = 0: 


5+v52-4.1.6 
2 


Portanto, as soluções são x =1l,r=2e7r=3. 


21 Exercícios de Inequações 


21.1 Exercício 3 


Resolver a inequação 2x + 3 < 7. 


Solução: Subtraindo 3 de ambos os lados para isolar o termo 24: 


Agora, dividindo ambos os lados por 2: 


Portanto, a solução da inequação é x < 2. 


13 


(13) 


(16) 


(17) 


(18) 


(19) 


21.2 Exercício 4 


Resolver a inequação quadrática 12 — 4x > 4. 


Solução: Primeiro, igualamos a inequação a zero: 
7 —-47-4>0 (20) 
Em seguida, fatoramos a equação: 
(x—-2)(x—-2)>0 (21) 
Observamos que temos um fator duplicado, (x — 2)2. Portanto, a inequação se torna: 
(xr—2)2>0 (22) 


Uma expressão ao quadrado é sempre não negativa, exceto quando é igual a zero. Por- 
tanto, a solução é: 


vERV() (23) 


ou, em notação de intervalo: 


2 € (-00,2)U (2,00) (24) 


14 


